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МИНИМИЗАЦИЯ ОТКЛОНЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ 
ОТ ЗАДАННОЙ ПРИ ВЬЩЕРЖКЕ МЕТАЛЛА 
В КАМЕРНЫХ ПЕЧАХ
При рассмотрении задачи тепловой обработки термически 
тонкого тела в камерной печи [1], ввиду отличия реального тепло­
вого процесса от желаемого, возникает проблема минимизации 
имеющегося рассогласования по температуре газа Л 7)-, металла ДГ 
и расходу топлива До.
Задача минимизации рассогласования может быть представле­
на в виде [2]:
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В формулах (1)—(3) были приняты следующие обозначения: 
— температура греющей среды, °С; T{t) — температура ме­
талла, °С; ц — расход газа, мУч; А ~  конечное время выдержки.
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ч; Al, А2 , A j , ц — константы, характеризующие динамику процесса 
нагрева металла; а, Р, у — весовые коэффициенты, большие нуля.
Для решения полученной задачи аналитического конструііро- 
вания оптимальных регуляторов (1)—(3) рассмотрим вспомога­
тельное квазилинейное дифференциальное уравнение в частных 
производных
дГ [ дх J
С начальным условием
S(x, 0) = О.
Решение системы (4), (5) производим при 
После подстановки (6) в (4) получим
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Таким образом, имеем задачу Коши для нелинейного уравне­
ния с частными производными первого порядка (7), (5). Решим 
данную задачу методом характеристик [3]. На основании характе­
ристической системы составляем уравнение
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Решение уравнения (8) записывается в виде
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Рис. 1. Отклонение реального расхода топлива от желаемого
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Из (9) легко видеть, что
Тогда, исходя из (6), получим, что
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Подстановка (И) в исходную систему (1)—(2) и ее решение 
относительно х позволяют получить оптимальную траекторию 
х’(/), что в свою очередь дает возможность определить искомое 
программное управление u\t).
Для реализации предложенной методики было разработано 
программное обеспечение в среде Borland Delphi 4.0.
В качестве исходных данных принимались следующие значе­
ния: начальные отклонения температур печи и металла соответ­
ственно — Д7ро=30 °С, Д7о = 60 °С, температура выдержки печи
38
7 / ’С
Рис. 2. Изменение температуры металла и греющей среды
800 °С, Аі = 6,П  ч->, А2  = 0,638 °С/мЗ, Аз -  3,45 ч '', ц = 0,69 4“ ', 
а = р = у= 1 ,/^=6 ч.
Отклонение реального расхода топлива при оптимальном про­
цессе нагрева от желаемого при заданной температуре выдержки 
металла, график оптимального режима работы печи представлены 
на рис. 1 и 2 соответственно.
Таким образом, получен алгоритм решения задачи минимиза­
ции отклонения температуры от заданной. Разработано программное 
обеспечение, позволяющее получить оптимальное отклонение рас­
хода газа и оптимальное изменение температуры печи и металла.
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